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第10胆衛生工学シンポジウム
2002.10北海道大学学術交説会館

1-2 流入水の有機物組成と脱窓の関係について

青柳弘 大野信義 三園重樹 ，0演田敏裕(札幌市下水道局)

1. はじめに

札幌市では栄養塩類除去を目的として，既存施設を利用したステップ流入式硝化脱蜜運

転を行っているが，脱蜜に関しては供給される有機物が重要な因子の 1つとなっている。

そのため，処理場の機能を十分に発揮するには流入水紫の違いに対臆した運転操作が重要

である。

現状では，流入下水中の有機物は BODのような総震を示す指標で評価されているが，

有機物には生物分解性に違いが存寂する。溶解性成分で雷えば，分子量の大小等によって

分解速度が異なり，反応タンク流入誼後に潟費される有機物もあれば，処理場の滞留時間

内では十分に分解されない有機物も存在する。

そこで，本報告では流入水の特性を把握するために，市内 3処理場を対象に生物分解性

の観点による有機物の分類を行うとともに，有機物と脱蜜との関係に焦点を当てて検討を

行ったので，その結果を報告する。

2. 調査内容と実験方法

2.1 生物分解性の観点による流入水の分類と分析方法

本報告では IWA活性汚泥モデ、ノレで用いられている生物分解性の観点による分類を参考

に反応タンク流入水の分類を行った。分類・分析方法の一覧を醤-1に示す。

全有機物量の測定は下水中有機物のほぼ全量を捕捉できる重クロム酸カリウム法によ

り測定した。

有機駿(酢酸・酪酸・プロ

ピオン酸，以下;SA)はイ

オンクロマトグラフィー

を用いて測定した。

易分解性有機物 (SA+ SF' 

以下;Ss)は容易に分解さ

れる有機物で，従属栄養細

菌に直接利用される。一定

水混条件下で，反応タンク

流入水と分解可能な有機

物を徐去するために 24時

間曝気した返送汚泥，硝化

抑制のためのATU，溶存酸

素を飽和させた水道水を

密閉容器に入れた後，酸素

有機敏(発車孝生成物)

発酵官事能な易分解性有機物

非分解性話器存態有機物

遜分解性慾濁態有機物

従属栄築総関

非分解性懸濁怒有機物等

モデル式による
キャリブレーシヨン

330UM|胞
T -CODcr -(51 + 5A + 5F +Xs +XH ) 

全有機物(T-CODcr)

鴎-1 有機物の分類，試験方法

消費速度(以下;OUR)の経時変化を測定し， OURとベ}スラインに掴まれた蕗積を Ss

に消費された酸素量とみなして Ssを推定した。(函-2) 
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図-2 OUR測定装置の概略図とOURの経時変化パ9ーン

非分解f生溶事態存機物(以下;8I) は処理場内では分解されない有機物で，処理水溶解

性 CODcr1:誌とした。

遅分解f生懸濁態有機物(以下;Xs)は遅
い速度で分解される有機物で，加水分解後

に謎属栄養細茜(以下;XH) に利用される o

生物増殖，内生呼鼓，加水分解プロセスに

おける DO.8s， XH • Xsを含む連立方程

式を解くことで求められるので， 8s測定時

の OUR変北を再現するように Xsの植を

変化させてシミュレーションすることで

推定した。(留-3) 

X廷はお測定持と間諜の装置を患いて，

i底送汚泥を混合せずに OURを測定するこ

とで推定した。下水中に存在する少量のX双

が基質と酸素の制限を受けずに増殖するこ

とから推定することができる。

10.0 

8.0 

:::2 
:::J 6.0 
1ε 込

~ 4.0 。
2.0 

0.0 

0.0 

選分解性懸滋態有機物(Xs)

/のシミュレーシヨン

0.5 1β 

時潤(h) 

1.5 

国一 3 Xsのカーブフイツティンゲ

非分解性懸濁態有機物等{以下;X1)については，全有機物量から上述の 8s，8I• Xs. 

X滋を引くことにより求めた。

2.2競護速度題分試験

2.0 

2Lの容器に反応タンク流入水，硝酸性議素を添加した遮送汚泥を実運転に芯じた割合

で混合後，嫌気状態を保持しながら 30分毎にサンプリングを行い.NOx-N， 8A減少量を

イオンクロマトグラフィーで誤.!Ĵさした。また，説窒速度と 8Aとの関係を明確にするため
に，上述の方法に酢酸を添加し.10分毎にサンブヲングを行った試験を実施した。
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3.2脱翠速度と Ssの罷係

創成)11処理場反ttタンク流入水と返送汚犯を用い， Ssとして酢酸を添加して実施した脱

窒速度四分試験の結果を図-5に示す。

脱蜜速度には2段階の速度が

あることがわかる。酢酸が残存

する蔀半 1時間の脱窒速度は速

く，減少するにつれて速度が低

下している。前半 1時間に利用

された有機物が全て酢酸であ

ると仮定してCOD/NOxを計算

すると 5.2となり，この催は脱

蜜に伴う菌体合成を含めた場

合の必要有機物量の理論僚と

ほぼ一致する。

酢酸消費後の後半 1時開につ

いては， Xsが脱窒に利用される

ため， Xsの加水分解過程が律速となっている

ことが推定される。このことから，限られた滞留時間内で脱蜜反応を速やかに終了させる

ためには，流入水中の Ss量が重要な因子となることがわかる。
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3.3 処理場~IJ脱窪速度と Ss

創成)11処理場，淳別

処理場，新川処理場の

反応タンク流入水と返

送汚淀を用いて脱窒速

度と SA'Ssを澱定し

た。調査対象処理場の

施設概要を表-1に，

結果を図 6に示す。

¥ 
創成JII

厚別

新JII

表-1 処理場概要

汚水処遼 汚泥処理

処理能力
{千m3/1ヨ) 排除方式 脱水方式 焼却 選流水

6昔考

144.0 合流 薬2主加底脱水 滋総，鋭水

154.8 分流 議注加圧脱水
滋縮.脱水

汚水調整地
コンポストヱ場

238.0 
会流

発生汚泥をa送 滋総
{ー毒事分流工

他処理場と比較して流入水中に Ssが多かった淳別処理場については，脱蜜速度も速い結

果となっている。当処理場については排除方式が分流式であり，また隣接する汚水調整池，

コンポスト工場からのi底流水の影響により流入基質に違いがあると予想される。

一方，脱窒速度が遅い

結果となった新)11処理場 | 
山:::::::::J返送汚泥脱獲速度c=コXs利用脱窪速度 EごコSs利用脱護速度 i

の排除方式は合流式(- 1-← Ss (徴主主) ートSA

部分流式)である。試験 3β0 

実施日早朝に若干降雨が

あったこともあり.Ss濃
2.50 

( 

度が低く.SAについては 、ぷω、2.00 

ほとんど検出されていな 、言ω、1.50 

い。また，当日実施した 〉

反応タンク機能調査結果

の謹素除去率も 50%程

度(理論除去率 67%)で
0.50 

あり.Ss不足が原因であ 0.00 

るといえる。

創成)11処理場について

は，前半脱窒速度は2.18mgN/gSS/h 

であるが，関-5で示した酢酸添加

是認成JII 厚別 新JII

図-6脱翠速度と易分解性有機物 U70C)
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(Ssについては，流入水と汚泥の混合比を用いた換算値)

脱窒速度4.38mgN/gSS/hと比較すると，水温が高いにもかかわらず速度が遅い結果とな

った。生物反芯である以上，水温条件は重要ではあるが，多少水温が低い時期においても

Ssが十分存在すれば，脱蜜反応が速やかに進仔する結果となった。

4. まとめ

①市内 3処理場を対象に生物分解性の観点から反応タンク流入水を分類した。

・各処理場とも生物分解性有機物の中では遅分解性懸濁態有機物の占める割合が大きい。

.全有機物量中の易分解性有機物は処理場開で2倍以上の差がみられた。

②易分解性有機物として酢酸を添加して脱窒速度を測定した。

-脱護速度には 2段階の速度があり，酔酸が残存している区間は速度が速い結果となった。

③処理場別に脱蜜速度と易分解性存機物の関係について調査を行った。

・流入水中に易分解性有機物が多く含まれるほど脱蜜速度が速い結果となった。
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